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Resumo 
A presente experiência teve como objectivo estudar se as tarefas de investigação com a 
utilização da calculadora gráfica podem facilitar e proporcionar o desenvolvimento da 
argumentação matemática nos alunos. Para tal a professora investigadora elaborou cinco 
tarefas que aplicou a uma turma do décimo primeiro ano com o objectivo de estudar as 
funções racionais. Nesta comunicação apresenta-se apenas uma das tarefas. O trabalho 
desenvolveu-se inicialmente em pequenos grupos, posteriormente em grande grupo de 
discussão e finalmente com a elaboração de um relatório escrito individual que incluía 
uma reflexão. A metodologia adoptada foi de carácter qualitativo e descritivo. A 
aplicação da tarefa de investigação em grupo, permitiu tirar várias conclusões 
relativamente à argumentação matemática, ao trabalho colaborativo e à utilização de 
forma adequada da calculadora gráfica. A análise dos resultados obtidos evidenciou que 
a aplicação das tarefas de investigação, apesar das dificuldades iniciais, permitiu uma 
melhor compreensão e apropriação por parte dos alunos da turma do conteúdo 
programático relativo às funções racionais. Verificou-se também que os alunos ao longo 
do trabalho de investigação foram desenvolvendo o espírito crítico relativamente aos 
resultados que o visor da calculadora gráfica lhes mostrava. 
Palavras-Chave: Tarefas de investigação, trabalho de grupo, calculadora gráfica e 
argumentação. 
 
Introdução 
A teoria da educação sofreu vários avanços nos últimos tempos, mudando o foco da 
investigação do pensador individual para uma pessoa que participa como membro de 
uma comunidade (Forman, Larreamendy-Joeens, Stein & Brown, 1998). Este ponto de 
vista está presente nos escritos da filosofia da ciência que defendem a importância das 
normas e das práticas sociais da comunidade científica na validação das suas teorias. Ou 
seja, a aceitação das explicações em domínios científicos baseia-se não apenas em 
critérios lógicos ou empíricos, mas no facto de um membro ser capaz de persuadir os 
outros membros da comunidade. A matemática não pode ser mais vista como uma 
actividade puramente individual mas sim como uma actividade social. Forman et al 
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(1998) consideram que o desenvolvimento de pesquisas educacionais sobre a 
argumentação colectiva na sala de aula pode fornecer uma forma de compreender como 
ajudar os alunos a apropriarem-se desta prática científica crucial. 
Boavida, Gomes e Machado (2002) afirmam que quando os alunos desenvolvem tarefas 
que promovem a argumentação matemática são responsabilizados a fundamentar os 
seus raciocínios, a descobrir o porquê de determinados resultados ou situações e são 
incentivados a entender os argumentos dos restantes elementos da turma. Os alunos ao 
argumentarem matematicamente não só partilham, explicam e justificam as suas ideias e 
a forma como pensam nelas, como resolvem a tarefa proposta (Whitenack & Yackel, 
2008). Para que este objectivo seja atingido é fundamental que as tarefas sejam 
interessantes e desafiadoras para que se desenvolva o raciocínio, se estimule a 
comunicação e a argumentação matemática nos alunos (Douek & Pichat, 2003). 
Este tipo de tarefas é designado por Ponte (2005) como de investigação por serem de 
carácter aberto, desafiantes e consequentemente importantes para que o aluno obtenha 
uma verdadeira experiência matemática. Quando na sala de aula se implementam tarefas 
de investigação, em pequeno ou em grande grupo, criam-se espaços dedicados à 
discussão com a clarificação e fundamentação de opiniões (Ponte, 2005; Whitenack & 
Yackel 2008). 
Com a introdução da tecnologia e em particular da calculadora gráfica nas aulas de 
matemática criaram-se oportunidades para uma aprendizagem com o envolvimento 
activo dos alunos no que concerne à exploração, discussão e compreensão dos conceitos 
matemáticos (Gracias & Borba, 2000). O processo de elaboração de hipóteses, teste de 
conjecturas, refutação e generalização, pode ser realizado de forma mais eficiente pois a 
calculadora gráfica produz gráficos rapidamente estimulando assim, a investigação 
matemática. Os mesmos autores defendem que a implementação na sala de aula de 
tarefas de investigação pode ser mais relevante tirando partido da calculadora gráfica. 
No entanto, tem-se dado pouca importância às implicações pedagógicas da tecnologia 
como um mediador da aprendizagem da matemática (Rocha, 2001). Nomeadamente, 
existem poucas investigações que têm como foco a forma como os alunos efectivamente 
usam a calculadora gráfica e quais as suas atitudes face a este instrumento. 
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Neste contexto e por todas as razões apontadas, na presente experiência, elaborou-se 
uma tarefa de investigação sobre o tema das funções racionais que se aplicou a uma 
turma do 11.º ano.  
Com a presente investigação pretende-se responder às seguintes questões: a) De que 
forma a tarefa realizada em grupo pode contribuir para o desenvolvimento da 
capacidade de argumentação matemática dos alunos? b) De que forma a utilização da 
calculadora gráfica influencia a concretização da tarefa? 
Argumentação matemática 
Grize (1996) considera que “argumentar é uma actividade específica, que visa intervir 
sobre as ideias, opiniões, atitudes, sentimentos ou comportamentos de alguém ou de um 
grupo de pessoas” (p. 5). O argumento é considerado como uma actividade intencional e 
discursiva requerendo uma participação activa daqueles a quem é dirigida. Segundo 
Pedemonte (2002) “a argumentação em matemática é uma justificação racional” (p. 29), 
pois o carácter justificativo expressa-se na forma de raciocínio. Assim, a argumentação 
pode desempenhar um papel crucial nas actividades matemáticas pois intervêm na 
conjectura e na prova como uma componente substancial no processo de produção 
(Douek & Scali, 2000).  
A partir dos anos 80 são vários os documentos no âmbito da investigação em educação 
matemática que destacam a necessidade e a importância de envolver os alunos em 
actividades que desenvolvam a argumentação, em que estes tenham que fundamentar e 
explicitar os seus raciocínios encontrando justificações matematicamente válidas e 
coerentes de acordo com cada situação (Boavida et al, 2002). 
A argumentação matemática pode assim, ser influenciada pela forma como os alunos 
são desafiados a conjecturar, a explorar exemplos e contra-exemplos e a justificar as 
suas conjecturas apoiando-se em argumentos matemáticos (Boavida et al, 2002). 
A capacidade de argumentar é desenvolvida nos alunos quando nas aulas de matemática 
se criam momentos para a exploração de tarefas de investigação cuidadosa e 
meticulosamente preparadas, de forma a promoverem a formulação e a prova de 
conjecturas (Boavida, 2005). Para esta autora as tarefas devem ser desenvolvidas em 
duas fases distintas, uma destinada ao trabalho de grupo e outra destinada ao grupo 
turma (Boavida, 2005).  
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Blunk (1998) salienta a importância do trabalho de grupo na medida em que é um 
espaço onde se potencia a comunicação verbal em que os alunos têm a possibilidade de 
definirem caminhos próprios co-responsabilizando-se na sua própria aprendizagem e 
dos restantes elementos do grupo. Para que os alunos desenvolvam a capacidade de 
trabalhar em grupo é necessário que esta prática se desenvolva desde os primeiros anos 
de escolaridade, para poderem aprender a sentirem-se mais à vontade na comunicação 
das suas ideias e em colocá-las em confronto com as dos restantes elementos do grupo, 
ou seja, argumentando e procurando convencer os restantes colegas das suas opiniões, 
assim como ouvir e contra-argumentar (Blunk, 1998; Martinho, 2007).  
A Calculadora Gráfica 
O uso da tecnologia, nomeadamente da calculadora gráfica pode ajudar os alunos a 
aprender matemática, pois a aplicação deste artefacto na sala de aula enriquece a 
extensão e a qualidade das investigações na medida em que proporciona e favorece, sob 
múltiplas perspectivas, um meio de visualização das noções matemáticas e em que os 
discentes têm mais oportunidades para tomar decisões e maior liberdade para discutir os 
resultados (NCTM, 2008). Devido à possibilidade de visualização da calculadora 
gráfica, em muitos temas de matemática do ensino secundário, os alunos podem 
despender mais tempo na resolução de problemas e menos na manipulação meramente 
mecânica dos mesmos (Kaber & Longhart, 1995).  
Para além da sua componente visual, o trabalho matemático que é desenvolvido a partir 
daquilo que a calculadora gráfica apresenta proporciona também aos alunos momentos 
de discussão em que se partilham ideias através de previsões, testes e generalizações, 
criando-se assim ambientes dedicados à investigação matemática (Jensen & Williams, 
1993). Assim, com o aparecimento da calculadora gráfica surgiu um novo desafio no 
ensino da matemática, pois esta ferramenta alterou a natureza dos problemas 
importantes para a disciplina e os métodos usados na investigação desses mesmos 
problemas pois permitiu uma ampliação e diversificação das mesmas. As calculadoras 
alteraram o tipo de tarefas, questões e estratégias de ensino e aprendizagem a 
desenvolver dentro da sala de aula (Burril et al, 2002). 
No estudo das funções torna-se importante e fundamental a utilização da calculadora 
gráfica na medida em que com este instrumento se desenvolve a capacidade de 
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descoberta, de exploração e do espírito crítico no aluno (Teixeira, Precatado, 
Albuquerque & Nápoles, 1997). Como referem estes autores uma das vantagens da 
calculadora gráfica é a possibilidade de visualização de vários gráficos em simultâneo.  
Em particular, no 11.º ano no que se refere ao estudo das famílias de funções racionais o 
aluno pode experimentar e tentar descobrir propriedades relativamente ao efeito da 
alteração dos parâmetros nos gráficos das funções. No entanto, deve-se ter o cuidado de 
incentivar o aluno a fazer registos cuidadosos, de forma a encontrar justificações para o 
que está a ser observado, assim como, em relacionar em cada momento da experiência, 
a representação gráfica com a expressão analítica das funções que estão a ser estudadas 
(Rocha, 2001).  
No entanto, o papel que a calculadora gráfica desempenha na aula de matemática é por 
vezes diminuto pois na grande maioria dos casos não é feita de forma adequada a 
aprendizagem do seu funcionamento (Rocha, 2001). Os alunos vão aprendendo a 
utilizá-la sem tomarem consciência da importância de terem um conhecimento profundo 
do seu funcionamento. Assim, cada vez mais é importante que o aluno, para além do 
conhecimento das potencialidades da calculadora gráfica, desenvolva a capacidade de 
interpretar de forma crítica e adequada a informação disponibilizada (Rocha, 2001). 
Os alunos devem ser incentivados a agir como pequenos investigadores em todo o 
processo de ensino e aprendizagem, diversificando as propostas de trabalho e 
contribuindo assim, para uma melhoria da utilização da calculadora gráfica (NCTM, 
2008). Como refere Dugdale (1993), a fácil manipulação das representações gráficas dá 
origem à possibilidade de visualização da representação de funções e desempenha assim 
um papel importante no raciocínio matemático, na investigação e na argumentação.  
Metodologia 
O estudo realizado é de carácter qualitativo e essencialmente descritivo e interpretativo 
(Bogdan & Biklen, 1994). A opção por uma metodologia qualitativa deveu-se ao facto 
do presente estudo apresentar as características enunciadas por Bogdan e Biklen (1994): 
(i) o ambiente natural é a fonte directa dos dados e o investigador é o instrumento 
principal na sua recolha; (ii) a recolha de dados é essencialmente descritiva; (iii) ao 
investigador interessa mais o processo do que o produto; (iv) os dados são analisados de 
forma indutiva; e (v) a perspectiva dos participantes é extremamente valorizada. Devido 
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ao objectivo do presente estudo e dentro de uma metodologia qualitativa, optou-se pelo 
estudo de caso que segundo Yin (1984) é um modelo de investigação que se aplica em 
casos em que o fenómeno em estudo não pode ser dissociado do seu contexto. 
 O estudo foi implementado a uma turma do 11º ano heterogénea e em que os casos são 
os 25 alunos, dos quais 18 são raparigas e 7 são rapazes e em que a professora 
investigadora, primeira autora deste artigo, é professora da disciplina de Matemática A.  
Com esta investigação pretende-se contribuir para uma melhor utilização da calculadora 
gráfica, tentando provar que este instrumento pode proporcionar uma melhoria na 
capacidade de argumentar matematicamente.  
A selecção do tema das funções racionais, prende-se com o facto de ser um dos itens em 
que é fundamental os alunos saberem utilizar a calculadora gráfica de forma a tirarem o 
máximo partido das suas potencialidades. 
A recolha de dados foi efectuada através de registos áudio e vídeo dos diálogos 
desenvolvidos em pequeno e grande grupo e posteriormente através dos relatórios 
escritos e reflexões realizadas individualmente sobre a tarefa proposta. 
Para a análise, discussão e reflexão dos resultados foram consideradas as seguintes 
categorias: a argumentação (conjecturas, argumentos e prova) e a calculadora gráfica 
(contributos e dificuldades). Nesta comunicação apenas se apresentam alguns extractos 
dos diálogos do trabalho de grupo, dos relatórios de investigação e de reflexões sobre a 
tarefa proposta.  
A tarefa de investigação 
No início da experiência os alunos da turma foram divididos em pequenos grupos de 
três ou quatro elementos. Posteriormente a professora distribuiu a todos os alunos dois 
documentos. Num desses documentos constavam os aspectos importante a terem em 
conta no desenvolvimento do trabalho de grupo e na discussão em grande grupo. O 
outro documento referia que o relatório individual devia contemplar a descrição 
pormenorizada de todo o processo de investigação: (i) os raciocínios efectuados; (ii) as 
conjecturas seguidas e abandonadas, argumentando sobre o porquê das suas opções; (iii) 
as conclusões a que chegaram e se os argumentos apresentados foram suficientes para 
constituírem uma prova; e (iv) uma apreciação crítica da actividade, assim como uma 
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apreciação autocrítica de cada elemento do grupo na sua intervenção no trabalho 
desenvolvido. 
A tarefa de investigação proposta aos alunos foi a seguinte: 
 
 
Na realização dos trabalhos de grupo os alunos utilizaram a calculadora gráfica e na 
discussão desenvolvida em grande grupo foi utilizado o quadro interactivo com a 
calculadora gráfica previamente instalada. 
Apresentação dos resultados 
Nesta comunicação apenas se apresentam alguns extractos dos diálogos do trabalho de 
grupo, dos relatórios de investigação e de reflexões sobre a tarefa proposta.  
Trabalho de grupo 
Na fase de apropriação da tarefa os grupos começaram por elaborar conjecturas de 
forma a encontrar uma expressão que lhes permitisse comparar o perímetro e a área de 
um rectângulo. 
 
Seguidamente, começaram a explorar atribuindo valores aleatórios a cada uma das 
variáveis L e C, medidas de largura e comprimento do rectângulo. Foram efectuando 
várias tentativas no sentido de encontrar rectângulos que verificassem as condições 
dadas sem recorrerem à calculadora, limitaram-se assim a fazer pequenos cálculos 
mentais. 
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As tentativas seguidas pelos alunos a determinado momento da investigação 
desencadearam uma necessidade de encontrar uma alternativa que lhes permitisse 
identificar todos os rectângulos que se verificassem as duas condições dadas. Apesar de 
terem encontrado dois casos em que verificava a igualdade entre o perímetro e a área, 
nos alunos começou a instalar-se a dúvida se os casos encontrados eram os únicos ou se 
poderiam existir mais. 
 
A maior parte dos alunos demonstrou ter algumas dificuldades em resolver a equação 
obtida em ordem a uma das incógnitas de forma a ser possível visualizar o gráfico da 
função. Nesta fase da investigação a grande maioria dos grupos pediu ajuda à professora 
para encontrar uma função que lhes permitisse encontrar todas as soluções da tarefa. 
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Após terem encontrado a função que descrevia a situação proposta começaram a testar 
com a calculadora gráfica se os valores encontrados no início da investigação eram 
validos e se eram as únicas soluções da tarefa. 
 
Quando a Júlia conclui que para x=4 e y=4 o perímetro é igual à área, os colegas 
concordam com o resultado e passam de imediato a outras conclusões.  
No final da investigação confirmaram que as soluções que tinham encontrado 
inicialmente eram as únicas soluções possíveis. 
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Alguns tiveram dificuldades em provar porque é que só existiam três soluções, no 
entanto, houve casos que com o auxílio da calculadora gráfica e das suas 
potencialidades quer ao nível gráfico quer ao nível de tabela conseguiram tirar 
conclusões para alguns casos. 
A grande maioria dos alunos argumentou que como a função tinha duas assímptotas, 
uma vertical de equação x=2 e outra horizontal de equação y=2, e atendendo às 
dimensões serem números naturais, as três soluções encontradas eram as únicas que 
verificavam as condições. 
Relatórios individuais 
Os alunos da turma em estudo elaboraram relatórios escritos e revelaram algum cuidado 
na sua realização. A capacidade de argumentar matematicamente sobre o processo de 
resolução é evidente em alguns casos. A forma como começaram a construir os 
relatórios foi muito diversificada. Por exemplo, uma aluna inicia o seu relatório 
argumentando sobre o processo de raciocínio desenvolvido pelo seu grupo na fase 
relativa à exploração inicial da tarefa, da seguinte forma: 
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Figura 1 – Excerto do relatório de Júlia 
Com o decorrer da investigação os alunos na sua maioria colocaram a função na 
calculadora gráfica e posteriormente fizeram uma restrição ao domínio. Em particular, 
Raul apresentou o seguinte janela de visualização e respectivo gráfico: 
 
 
 
Figura 2 – Excerto do relatório do Raul 
Na tentativa de encontrar as possíveis soluções e de forma a provar que eram apenas 
três (3,6), (6,3) e (4,4), o aluno utilizou o menu tabela da sua calculadora gráfica e 
considerou diferentes valores para x. 
 
 
 
 
Figura 3 – Excerto do relatório do Raul 
Raul, relativamente aos resultados obtidos argumenta que:  
a partir do valor de 10, isto é relativamente a x, as imagens 
correspondentes são todas superiores a 2 mas cada vez mais próximas 
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deste valor pois este estabelece a assímptota horizontal pelo que podemos 
concluir que não encontramos mais nenhuma resposta que satisfaça os 
nossos requisitos para encontrarmos a solução para o problema. 
Verificou-se que o grupo do qual este aluno fazia parte foi o único que conseguiu provar 
o porquê de só existirem três soluções, argumentando que: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 – Excerto do relatório de Raul 
O Raul na exploração da tarefa desenvolveu o espírito crítico relativamente ao resultado 
que a calculadora gráfica lhe mostrava. No relatório é notório quando refere que é 
preciso ter cuidado com o seu manuseamento devido à tendência que a calculadora tem 
arredondar os valores, podendo assim, induzir os alunos em erro. 
Verifica-se que alguns alunos não sentiram a necessidade de provar a validade da 
expressão encontrada para todos os números naturais.  
No entanto, são várias as conjecturas que vão seguindo ou abandonando, ao longo da 
investigação na tentativa de poderem efectuar uma prova matemática para todos os 
rectângulos nas condições dadas, como quando consideram A=8 e P=8 e através da 
resolução de um sistema chegam à conclusão que não tem solução devido a um erro no 
cálculo.  
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Figura 5 - Excerto do relatório da Célia 
Em todos os grupos foram várias as conjecturas abandonadas, tendo constatado que na 
sua grande maioria devia-se a erros, nomeadamente ao resolver a equação obtida em 
ordem a uma das incógnitas, o ter obtido expressões para o perímetro erradas 
( ), ou ainda, tentar resolver a tarefa a partir de conceitos de trigonometria. 
Reflexões dos alunos 
A professora propôs aos alunos que no final do relatório deveria constar uma reflexão 
sobre a tarefa e a importância da utilização da calculadora gráfica. Os alunos 
salientaram que sentiram dificuldades iniciais na interpretação da tarefa, mas que foram 
ultrapassadas com o desenvolvimento da investigação. 
 
Figura 6 – Reflexão de Júlia 
Júlia revela a importância da colaboração entre os elementos do grupo e o reflexo que 
teve no desenvolvimento do raciocínio e na aprendizagem. É possível depreender que 
houve uma aprendizagem significativa em consequência da dinâmica criada em torno da 
argumentação matemática. A grande maioria dos alunos gostou de realizar a tarefa de 
investigação em grupo. Manifestaram também vontade de em futuras aulas 
desenvolverem tarefas do mesmo tipo. Um aluno concluiu que: 
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A máquina calculadora gráfica representou um papel fundamental na 
realização desta tarefa pois sem esta não seria possível uma tão exacta 
resolução do problema bem como a rápida e mais fácil resolução dos 
cálculos intermédios para o estudo pormenorizado da função. Sem 
dúvida que estabelece um ponto fulcral e pertinente mas também 
concluímos desta tarefa que a calculadora deve ser manuseada e utilizada 
com cuidado e exactidão para não sermos induzidos em erro, como 
seríamos nesta tarefa se não tivéssemos conferido os resultados. 
A utilização da calculadora gráfica tornou-se, para os alunos, um instrumento 
imprescindível para a investigação e referiram que sem este artefacto, a actividade não 
poderia ter sido tão bem explorada. 
Conclusão 
Com o presente estudo é possível concluir que o trabalho colaborativo com recurso à 
calculadora gráfica, ajudou a desenvolver nos alunos a capacidade de raciocinar e de 
argumentar matematicamente. De acordo com Forman et al (1998) verificou-se que a 
interacção entre alunos foi promotora de uma aprendizagem significativa.  
O facto da tarefa implementada ter sido de investigação desencadeou nos alunos uma 
necessidade de argumentar matematicamente para que as suas conjecturas fossem 
validadas por todos os elementos do grupo.  
Relativamente à utilização da calculadora gráfica verificou-se que os alunos só 
recorreram a este artefacto quando sentiram a necessidade de verificar a validade das 
suas conjecturas. Assim, foi observado que a utilização da calculadora gráfica 
possibilitou e incentivou os alunos a argumentarem de forma crítica relativamente às 
possíveis soluções da tarefa. 
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